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This paper presents a new method to determine optimum topology of plate structures using conformal
mapping, which is used in fluid mechanics, electromagnetic, and elasticity. At first we prove two invari-
ants of bending moments satisfy Laplace equation. Then it is showed that corresponding relationship
between fluid mechanics, electromagnetic and elasticity can be also valid in the theory of plate bending
under a certain condition. Then a simple design method for optimum topology of plate structures is
proposed. Several numerical examples are treated and it is confirmed the effectiveness and validity of
proposed method.
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は , ,x y xyM M M の曲げモーメントが作用し，この結果主
曲げモーメントは次式で表される．
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　ところで二組の直交座標系 ( ),ξ η と ( ),x y がある場
合，この座標系の間の曲げモーメントの間には次の関
係がある．
x yM M M Mξ η+ = + (3)
22 ( 2 )i y x xyM M iM e M M iM
α
η ξ ξη− + = − + 　 (4)
ここで i は複素単位である．座標系 ( ),ξ η と座標系
( ),x y の間には次式で示す主曲げモーメントの和と
差，すなわち主曲率の和と差で表すことのできる曲げ
不変量 ,φ ψ が存在する．
1 2M Mφ = + , 1 2M Mψ = − (5)
211 1r rφ = + ， 211 1r rψ = −


































関数を ( ),F x y とおくと，この応力関数が満足すべき力
の平衡方程式に対応する偏微分方程式は
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= − + + ∂ ∂  (12)
式(12)において 2P∇ を考える．式（8）を考慮すると
( )
2 2 2 2
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  ∂ ∂ ∂ ∂∇ = − + + + =  ∂ ∂ ∂ ∂   (13)
となり，主曲げモーメントの和はラブラス方程式を満
足する．
 次に他の一つの調和関数Q を考える．Q を考えるに
あたり，はじめに実関数 ( ) ( ), , ,u x y v x y で表される正則
関数 qを考える．
( ) ( ), ,q u x y iv x y= + (14)
　 q は正則関数であるからコーシー・リーマンの関係
式を満足する．式(14)を xと y でそれぞれ２回偏微分
して，その和を求めると
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となる．これから式(15)の右辺は，
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から求まり，たわみの満足する方程式である式(8)な
どを考慮すれば，最終的に式(15)は次のようになる．
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式(10)と式(11)からQを実関数と考え，式(4)の大き
さを考慮して式(22)を考える．ここで，










Analogy between Fluid mechanics, Electromagnetics， Elasiticiy, and Plate Bending
difference of principal moment




electric line of force
sum of principal stress
difference of principal
stress
φ φ 1 2σ σ+
ψ ψ 1 2σ σ−
Bending of Plate
sum of principal moment
1 2M M+ ( )211 1r r+




1 2P M M= + , 1 2Q M M= − (25)
211 1P r r= + ， 211 1Q r r= −

















応力の和 1 2P σ σ= + と主応力の差 1 2Q σ σ= − の関係，
( 4 ) は平板曲げにおける主曲げモーメントの和
1 2P M M= + と主曲げモーメントの差 1 2Q M M= − の関
係である．ミッチェルトラスは主応力が直交する状態

































1 2P σ σ= +
x
y
1 2Q σ σ= −
1 2P M M= +
1 2Q M M= −x
y
Table 2 Stress condition
(1)Fluid mechanics (2)Michell truss







Fig.1 Flow of proposed method
Comparison and
evaluation
Calculation of optimum topology of plate
strucutre in basic design domain
so as called basic optimum topology
Definition of basic design domain
in which analysis and optimization
are performed easily
Calculation of optimum topologies of plate
structure directly in the real design domain
Coordinate transformation into real design domain
using conformal mapping  with retaining basic
optimum topology of plate structure so as called















数とし， 0.00[ ]m から 21.00 10 [ ]m−× の間を取る連続値と
した．構造物の総体積一定（初期値をすべて




































Fig.3 Basic design domain
1.00[ ]m
1.00[ ]m
(a)Simply supported plate (b)4-corner supported plate
(b)4-corner supported plate
Fig.5 Optimum topologies in basic design domain
(a)Simply supported plate
[ ]21.00 10 m−×
[ ]0.00 m
Fig.2 Coordinate transformation
from ζ plate to z plane

























C o o r d i n a t e
t r a n s f o r m e d
topology











Table 3 Comparison of optimum topologies
[ ]210 m−×
3 310 m−  ×  
























C o o r d i n a t e
t r a n s f o r m e d
topology











Table 4 Comparison of optimum topologies
[ ]210 m−×
3 310 m−  ×  
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